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บทคดัย่อ 

 
 

 ในงานวิจยัน้ี เราไดส้นใจสียอ้มไวแสงท่ีสกดัจากขา้วเหนียวลืมผวัดวัยตวัท าละลาย ไดแ้ก่     
เมทานอล เอทานอล และน ้ ากลัน่ท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง 
(DSSCs) โดยการฉายแสงอาทิตย์ และแสงจากหลอด LED ได้แก่ สีแดง สีเขียว สีน ้ าเงิน และ    
อตัราไวโอเลต จากการศึกษา พบว่า สียอ้มไวแสงของขา้วเหนียวลืมผวัท่ีได้จากเอทานอลมีการ
ดูดกลืนแสงในช่วงความยาวคล่ืนท่ีกวา้งตั้งแต่ช่วงแสงท่ีตามองเห็นไดไ้ปถึงช่วงของอตัราไวโอเลต 
ซ่ึงมีค่าการดูดกลืนแสงของช่วงความยาวคล่ีนท่ีกวา้งกว่าเมทานอลและน ้ ากลั่น ตามล าดบั จาก
การศึกษาเพิ่มเติม พบว่าการฉายแสงอาทิตยใ์น DSSCs ของสารสกดัจากเอทานอลให้ค่าความน า
ไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้าสูงสุด  รองลงมาคือ เมทานอล และน ้ากลัน่ ตามล าดบั และเม่ือพิจารณาเฉพาะ 
DSSCs ท่ีใช้สีย ้อมสกัดจากเอทานอล โดยฉายแสงจากหลอด LED พบว่า แสงจากหลอด
อลัตราไวโอเลต ให้ค่าการเปล่ียนแปลงความน าไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้าสูงสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบัช่วง
ของความยาวคล่ืนในการดูดกลืนแสงของสารสกดัขา้วเหนียวลืมผวัในเอทานอล รองลงมา คือ       
สีน ้ าเงิน สีเขียว และสีแดง ตามล าดบั อีกทั้งเม่ือเพิ่มปริมาณของขา้วเหนียวลืมผวัในสียอ้ม จะท าให้
มีค่าการน าไฟฟ้าสูงข้ึนด้วย และเม่ือฉายแสงจากแสงอาทิตยจ์  าลองท่ีให้ก าลังสูงข้ึน ท าให้มีค่า     
ฟิลแฟคเตอร์สูงข้ึน  ดงันั้นสียอ้มไวแสงจากเอทานอลและชนิดของแสงจึงส่งผลต่อประสิทธิภาพ
และการน าไฟฟ้าสูงสุดของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงโดยใชส้ารสกดัของขา้วเหนียวลืมผวั 

 
ค าส าคัญ: ขา้วเหนียวลืมผวั, เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง 
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Abstact 

 
 

 In this work, we are interested in the leumphua purple rice extract in solvent, namely, 
methanol, ethanol and DI water which affects the efficiency in dye-sensitized solar cells (DSSCs) 
upon irradiation by using sunlight and LED lights, namely, red, green, blue and ultraviolet. The 
results of the study showed that the wavelength range of leumphua purple rice in ethanol between 
visible light to the range of ultraviolet with the higher wavelength range comparing with  
methanol and DI water, respectively. We also found from additional studies that the maximum 
conductance and electrical power in DSSCs of ethanol upon sunlight comparing with methanol 
and DI water, respectively. Focusing on DSSCs of ethanol by using LED light, we found that the 
maximum conductance changes and electrical power in DSSCs upon ultraviolet LED light 
comparing with blue, green and red LED, respectively. The increasing rice of dye could the 
increase conductivity. And the increasing electrical power of sunlight simulation could the 
increase fill factor. Thus, the dye-sensitized in ethanol and the types of light influence on the 
efficiency and maximum conductivity in dye-sensitized solar cells by using LeumPhua Purple 
Rice extract.  
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

จงัหวดัเพชรบูรณ์มีผลผลิตทางการเกษตรอยา่งหลากหลาย ไดแ้ก่ ดา้นพืช ปศุสัตว ์เป็นตน้ 
ซ่ึงมีพื้นท่ีทางการเกษตรในการปลูกข้าวเป็นจ านวนมาก ประกอบไปด้วยพันธ์ุข้าวพื้นเมือง 
อย่างเช่น กข 10 ขาวดอกมะลิ 105 และพิษณุโลก 80 ขา้วก ่า ขา้วพญาลืมแกง ข้าวหอมมะลิดอย  
ขา้วไรซ์เบอร่ี ขา้วเหนียวลืมผวั เป็นตน้ เม่ือกล่าวถึงขา้วเหนียวลืมผวั หรือขา้วลืมผวั ซ่ึงเป็นขา้วท่ี
อุดมไปด้วยสารอาหารท่ีมีประโยชน์ อีกทั้ งยงัมีคุณสมบัติท่ีส าคัญ เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) ลดการอกัเสบ ลดภาวะการเส่ียงต่อการเป็นมะเร็ง (ขอ้มูลจากกรมวิทยาศาสตร์บริการ, 
2553) และ มี เม็ ด สี  (pigments) ท่ี เป็ นส าร ท่ี ให้ สี ย ้อมตามธรรมชาติ  เรา เรียก สี ย ้อม น้ี ว่ า                 
“แอนโทไซยานิน (anthocyanin)” โดยท่ีแอนโทไซยานิน จะมีส่วนประกอบ ได้แก่ น ้ าตาล           
อะไกลโคน  และห มู่ เอ ซิ ล  (Anderson, OM., and Markham, KR., 2006) ซ่ึ ง สี ย ้อมจะ มีก าร
เปล่ียนแปลงตามความเป็นกรด – เบส กล่าวคือ จะมีสีแดงเม่ือ pH ต ่า  สีน ้ าเงินเป็นกลาง และจะ   
ไม่มีสีเม่ือ pH มีค่าท่ีสูงข้ึน การเปล่ียนสภาวะและสีของสารแอนโทไซยานินท่ีมีในขา้วเหนียวลืมผวั
จะข้ึนอยูก่บัความเป็นกรด – เบส โครงสร้างโมเลกุล อุณหภูมิ เป็นตน้  สียอ้มมกัสกดัออกมาจากพืช
ในส่วนท่ีเป็นดอกและผล อาจจะสกัดด้วยน ้ า, เมทานอล (Methanol) และเอทานอล (Ethanol)     
เป็นตน้ สียอ้มสามารถยืดติดกับวสัดุได้ และได้มีการศึกษาการสกัดจากข้าวเหนียวด า (Hao, s., 
2006) พบว่าสีย ้อมไวแสงของข้าวเหนียวด าได้ยึดเกาะกับชั้ นฟิล์มของโลหะออกไซด์จาก             
ไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) ไดเ้ป็นอย่างดี และเม่ือเราสกดัสียอ้มดว้ยเอทานอล พบว่าสามารถ
ดูดกลืนแสงสีในช่วงของความยาวคล่ืนในช่วงต่าง ๆ ได้ (Kidmose, U.,et al., 2002) ในการเกิด      
สีของแอนโทไซยานินจากขา้วเหนียวลืมผวัจะข้ึนอยู่กบัการแทนท่ีของหมู่ไฮดรอกซี (OH) ด้วย
เหตุผลน้ี เราจึงสามารถน ามาใชเ้ป็นสียอ้มบนตวัวสัดุท่ีเป็นโลหะออกไซด์ เพื่อน ามาใชเ้ป็นพลงังาน
ทดแทนท่ีสะอาด ไม่ก่อให้เกิดมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม จึงน ามาสร้างเป็นเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้ม
ไวแสง (Dye-sensitized solar cells หรือ DSSCs) จากสารสกดัของขา้วเหนียวลืมผวัท่ีให้สียอ้มจาก
แอนโทไซยานินในปริมาณท่ีสูง เม่ือเทียบกบัเซลล์แสงอาทิตยช์นิดซิลิกอนท่ีมีทั้งโมโนคริสตอล
และโพลีคริสตอลท่ีมีขายทัว่ไปนั้นตอ้งใช้เทคโนโลยีขั้นสูงในการผลิต ซ่ึงมีตน้ทุนในการผลิตท่ี
แพงกว่าเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงโดยใช้สารสกัดของข้าวเหนียวลืมผวัเป็นอย่างมาก     
อีกทั้ งมีผู ้ท่ี ศึกษาเก่ียวกับสีย ้อมไวแสงจากสารแอนโทไซยานิน ท่ี มีอยู่ในพืช  เน่ืองจาก                 
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แอนโทไซยานินจะยึดเกาะท่ีอนุภาคของไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) และซิงค์ออกไซด์ (ZnO)   
ได้ เป็นอย่างดี   โดยมีงานวิจัย ท่ีท าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสีย ้อมไวแสงจากพืช  อย่างเช่น                  
ผ ล ทั บ ทิ ม  (Dai, Q. and Rabani, I., 2001; Sirimanne, P.M., et al., 2006)  ก ะ ห ล ่ า ป ลี ม่ ว ง          
(วรรณวมิล อารยะปราณี และธนบตัร มีศิลป์, 2555)  เป็นตน้ 

สียอ้มจากขา้วเหนียวลืมผวั สามารถน ามาประดิษฐ์เป็นเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง
โดยใช้สารสกดัของขา้วเหนียวลืมผวัได้ โดยมีส่วนประกอบดงัรูปท่ี 1-1 ได้แก่ กระจกน าไฟฟ้า 
(Fluorine doped tin oxide coated glass slide หรือเรียกว่า กระจก FTO) ท่ีเคลือบด้วยสารจ าพวก
โล ห ะออ ก ไซ ด์  (Metal Oxides) ท่ี มี คุ ณ ส ม บั ติ เป็ น ส าร ก่ึ ง ตั ว น า  (semiconductor) เช่ น                     
ไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) หรือ ซิงค์ออกไซด์ (ZnO) ท่ีแช่อยู่ในสารสกัดสียอ้มไวแสงของ    
ขา้วเหนียวลืมผวั ดงัภาพท่ี 1-1 ก) และมีกระจกน าไฟฟ้า FTO อีกแผ่นเคลือบดว้ยแพลตทินมั (Pt)      
หรือกราไฟต์ (C) โดยมีสีย ้อมไวแสงจากสารสกัดของข้าวเหนียวลืมผัวและสารละลาย        
อิเล็กโตรไลท ์(Electrolyte) จะอยูร่ะหวา่งแผน่กระจกทั้งสอง และเม่ือมีแสงมาตกกระทบถูกสียอ้ม
ไวแสงจากสารสกดัของขา้วเหนียวลืมผวั ดงัรูปท่ี 1 ข) ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีดูดซบัพลงังานแสง และท าให้
อิเล็กตรอนท่ีสถานะพื้นถูกกระตุน้แลว้ท าให้ปลดปล่อยอิเล็กตรอนออกมา สียอ้มไวแสงจะยึดเกาะ
กบัโมเลกุลของโลหะออกไซด์ท่ีพนัธะในหมู่ไฮดรอกซ่ี (OH) แลว้ยงัมีสารละลายอิเล็กโทรไลท์ท่ี
ท าให้เกิดการแลกเปล่ียนอิเล็กตรอนจากวงนอกสุดกลบัคืนเขา้มาสู่ตวัโมเลกุลของสียอ้มไวแสงท า
ใหเ้ซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง จึงใหก้ระแสไฟฟ้าไดต้ลอดเวลา  
 
ก)                                                                              ข) 
 
 
 
 
 
 
       ภำพที ่1-1  ก) แสดงสียอ้มและขั้วลบท่ีแช่อยูใ่นสียอ้มไวแสงท่ีไดจ้ากขา้วเหนียวลืมผวั  

                  และ ข) เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงโดยใชส้ารสกดัของขา้วเหนียวลืมผวั 
 

ทั้งน้ีผูว้ิจยัไดท้  าการทดลองในเบ้ืองตน้ดงัรูปท่ี 1 โดยการน าขา้วเหนียวลืมผวัในปริมาณ 20 
กรัม มาสกดัเอาสียอ้มไวแสงโดยใช้เอทานอล 50 มิลลิลิตร พบวา่สียอ้มท่ีสกดัไดส้ามารถยึดเกาะ  
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ไดดี้บนผิวของซิงค์ออกไซด์ และเม่ือประกอบเป็นเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงโดยใช้สาร
สกดัของขา้วเหนียวลืมผวัไดใ้หศ้กัยไ์ฟฟ้าเร่ิมตน้เป็น 250 มิลลิโวลต ์และเม่ือไดรั้บการฉายแสงจาก
ดวงอาทิตย์มายงัเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสียอ้มไวแสงของข้าวเหนียวลืมผวัท าให้ศักย์ไฟฟ้าได้
เป ล่ียนไป เป็น  320 มิล ลิโวลต์  อีกทั้ งย ังพบว่ากระแสไฟฟ้ าท่ี ได้จากสีย ้อมไวแสงของ                   
ขา้วเหนียวลืมผวัเปล่ียนแปลงจาก 3.2 ไมโครแอมแปร์ ไปเป็น 8.9 ไมโครแอมแปร์ เม่ือไดรั้บการ
ฉายแสงจากดวงอาทิตย์  อีกทั้งยงัมีงานวิจยัท่ีได้ใช้แสงชนิดต่าง ๆ ฉายลงบนผิวของวสัดุท่ีเป็น   
สารก่ึงตวัน าหรือฉนวนเกิดการสะสมของอิเล็กตรอนบนพื้นผิว ท าให้เกิดการน าไฟฟ้าข้ึน เช่น 
Ba0.7Ca0.3TiO3 (Jaiban et al., 2015), CaCu3Ti4O12 (Masingboon et al., 2013), KTaO3 (Suwanwong 
et al., 2012) และ SrTiO3 (Meevasana et al., 2011) ใชแ้สงจากแหล่งก าเนิดแสงสีต่าง ๆ ฉายบนวสัดุ 
(Suwanwong et al., 2015) เช่น แสงสีแดง สีเขียว สีน ้ าเงิน และแสงอลัตราไวโอเลต (Saekow et al., 
2012) และหลอดฮาโลเจน เป็นตน้ แสดงพลงังานแสงมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงการน าไฟฟ้า
ของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง (ศานิตย ์สุวรรณวงศ ์และคณะ, 2559) 

ดงันั้นขา้วเหนียวลืมผวันอกจากจะสามารถน ามาใชป้ระโยชน์จากการเกษตรแลว้ ยงัน ามาใช้
เป็นสียอ้มบนวสัดุต่าง ๆ ได ้อีกทั้งยงัน ามาใชเ้ป็นพลงังานทดแทนท่ีสะอาดและไม่มีวนัหมดส้ินไป
ดว้ยเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงโดยใชส้ารสกดัของขา้วเหนียวลืมผวั (ศานิตย ์สุวรรณวงศ์ , 
2559)  ผูว้ิจยัไดห้วงัเป็นอย่างยิ่งวา่สียอ้มท่ีสกดัไดจ้ากขา้วเหนียวลืมผวันั้นสามารถน ามาประดิษฐ์
เป็นเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงโดยใชส้ารสกดัของขา้วเหนียวลืมผวัท่ีมีประสิทธิภาพ และ
เป็นพลงังานทดแทนไดเ้พื่อลดปัญหาการใช้พลงังานจากการใช้เช้ือเพลิงฟอลซิลท่ีมีแต่จะท าลาย
สภาพแวดลอ้มในชุมชุนและโลก จึงสนบัสนุนให้ใช้พลงังานทดแทนอยา่งเซลล์แสงอาทิตยช์นิด   
สียอ้มไวแสงท่ีไม่เป็นการท าลายส่ิงแวดลอ้มและยงัเป็นการสนบัสนุนผลิตผลทางการเกษตรอีกดว้ย 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 

1.2.1 เพื่อศึกษาสารตวัท าละลายท่ีเหมาะสมในการสกดัสียอ้มไวแสงจากขา้วเหนียวลืมผวั 
1.2.2 เพื่อศึกษาการหาประสิทธิภาพการน าไฟฟ้าสูงสุดของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้ม

ไวแสงโดยใชส้ารสกดัของขา้วเหนียวลืมผวั 
 
1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำ 

1.3.1 ขอบเขตเร่ืองประชากร คือ ขา้วเหนียวลืมผวั 
1.3.2 ขอบเขตเร่ืองเน้ือหา สารท่ีใชส้กดัจากขา้วเหนียวลืมผวั เพื่อใหเ้ซลลแ์สงอาทิตย ์

ชนิดสียอ้มไวแสงโดยใชส้ารสกดัของขา้วเหนียวลืมผวัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพการน าไฟฟ้าสูงสุด 
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1.4 นิยำมศัพท์เฉพำะ 
Dye-sensitized solar cell คือ เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง 
Dye-sensitized คือ สียอ้มไวแสง 
Extract คือ สารสกดั 
DI water (Deionized water) คือ น ้ากลัน่ชนิดปราศจากอิออน  
Methanol คือ เมทานอล 
Ethanol คือ เอทานอล 
Pigments คือ เมด็สี 
Anthocyanin คือ แอนโทไซยานิน  
Semiconductor คือ สารก่ึงตวัน า 
Metal Oxide คือ โลหะออกไซด์ 
TiO2 คือ ไททาเนียมไดออกไซด์ 
Pt คือ แพลตทินมั 
FTO (Fluorine doped Tin Oxide) คือ กระจกน าไฟฟ้าท่ีเคลือบดว้ยฟลูออรีนเจือดว้ยดีบุก 
Electrolyte คือ สารละลายอิเล็กโทรไลท ์
 

1.5 ประโยชน์ของกำรวจัิย 
1.5.1 ดา้นวชิาการ ผูไ้ดรั้บประโยชน์ คือ มหาวทิยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์  นกัศึกษา  ผูว้จิยั 

และชุมชน  
- เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงจากขา้วเหนียวลืมผวัท่ีมีประสิทธิภาพใน

การน าไฟฟ้าท่ีสูง 
- ไดพ้ลงังานทดแทนท่ีมีประสิทธิภาพ 
- พฒันานกัวจิยั นกัศึกษาในการศึกษาคร้ังน้ี 

1.5.2 ดา้นเศรษฐกิจ สังคมและชุมชน  
- น าสียอ้มท่ีไดม้าเพื่อเพิ่มมูลค่าสินคา้จากขา้วเหนียวลืมผวั ในการท าเซลล์

แสงอาทิตย ์
1.5.3 เผยแพร่ในวารสารวชิาการ   

-   เร่ืองเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงโดยใชส้ารสกดัของขา้วเหนียวลืมผวั 
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บทที ่2 
เอกสำรและงำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ข้ำวเหนียวลืมผวั 

ขา้วเหนียวลืมผวั หรือขา้วลืมผวัเป็นขา้วท่ีปลูกในเขตพื้นท่ีสูง มีอากาศเยน็ มีฝนกระจายตวั
สม ่าเสมอ ซ่ึงปัจจุบนัมีการปลูกท่ี  จ.เพชรบูรณ์  ขา้วเหนียวลืมผวัมีคุณค่าทางโภชนาการสูง  มีสาร
ต้านอนุ มูลอิสระ  (สารแอนโทไซยานิน) ซ่ึ งช่วยลดความ เส่ี ยงในการเกิดมะเร็ง และมี                    
กรดแอสคอร์บิก เมล็ดของขา้วเหนียวลืมผวัจะมีสีตั้งแต่สีแดงก ่าจนไปถึงม่วงเขม้ ซ่ึงสีม่วงไดม้า
จากกระบวนการสังเคราะห์ฟลาโวนอยด์ ซ่ึงเป็นสารแอนโทไซยานินถึง 46.56 มิลลิกรัม ต่อ 100 
กรัม วิเคราะห์ขอ้มูลโดยบริษทัห้องปฏิบติัการกลาง (ประเทศไทย) จ ากดั สาขาเชียงใหม่, สถาบนั
ค้นคว้าและพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และศูนย์วิจัยข้าวปทุมธานี  
นอกจากน้ีขา้วเหนียวลืมผวัยงัสามารถสกดัเป็นสียอ้ม ซ่ึงสามารถน ามาท าประโยชน์ไดห้ลายดา้น 
เช่น สียอ้มผา้ สียอ้มไวแสง อินดิเคเตอร์ เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง เป็นตน้ 
 
2.2 สีย้อมไวแสงจำกพืช 

สียอ้มไวแสงจากพืชท่ีเรียกวา่ “แอนโทไซยานิน (Anthocyanin)” มีรากศพัทม์าจากภาษากรีก 
ท่ีแปลว่า  “ดอกไม้สีน ้ า เงิน” เป็น เม็ด สี ท่ี ละลายน ้ าได้  ในทางชีววิทยาและเภสัชกรรม                   
(กรมวิทยาศาสตร์บริการ, 2553) ได้น าสารแอนโทไซยานินมาใช้ประโยชน์หลายด้าน เช่น           
เป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) ลดการอกัเสบ ลดภาวะการเส่ียงต่อการเป็นมะเร็ง เป็นตน้ 
ในทางเคมี แอนโทไซยานิน เป็นเม็ดสี (pigment) ท่ีสามารถละลายได้ในน ้ า ซ่ึงจะท าหน้าท่ีเป็น  
อินดิเคเตอร์เพื่อใช้วดัความเป็นกรด – เบสได ้กล่าวคือ ถา้มีสีแดงส้มจะมี pH ต ่า (pH น้อยกว่า 7)   
สีน ้ าเงินมีสภาวะเป็นกลาง และจะไม่มีสีท่ี pH สูงข้ึน ซ่ึงจะมีปัจจยัท่ีมีผลต่อการเปล่ียนสภาวะและ
สีของแอนโทไซยานิน  ได้แ ก่  ความ เป็นกรด – เบส  โครงส ร้างของโม เลกุล  อุณห ภู มิ                   
กรดแอสคอร์บิก เป็นตน้ โดยท่ีแอนโทไซยานินจะมีส่วนประกอบดว้ย อะไกลโคน น ้ าตาล และหมู่
เอซิล (Anderson, OM., and Markham, KR., 2006)  แต่ในทางฟิสิกส์นั้ นได้ พบว่าสียอ้มไวแสง      
ท่ีสกัดได้ทางเคมีของพืช ท่ีให้แอนโทไซยานินนั้ น  สามารถดูดกลืนแสงสีแต่ละชนิดได ้     
(Kidmose, U., et al., 2002)  ซ่ึงการเกิดสีของสารแอนโทไซยานินจะข้ึนอยู่กบัการแทนท่ีของหมู่ 
ไฮดรอกซี (OH) และหมู่เมทอกซี (OCH3)  ซ่ึงเราสามารถน ามาใช้ประดิษฐ์เป็นเซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดสียอ้มไวแสงไดอี้กดว้ย 
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2.3 สีย้อมไวแสงจำกข้ำวเหนียวลืมผวั 
ขา้วเหนียวลืมผวั เป็นขา้วเหนียวท่ีมีเยื่อหุ้มเมล็ดขา้วกลอ้งสีด า ดงัภาพท่ี 2-1 ไวต่อช่วงแสง      

มีคุณค่าทางโภชนาการ โดยเฉพาะสารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) (ขอ้มูลจากรมวิทยาศาสตร์
บริการ, 2553)  เช่น แอนโทซายานิน และแกมมา โอไรซานอล กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั เช่น วิตามิน   
โอเมกา้ 3 , 6 และ 9 เป็นตน้ อีกทั้งยงัสามารถสกดัเพื่อให้เป็นสียอ้มไวแสงจากขา้วเหนียวลืมผวัได ้
ซ่ึงเราเรียกว่า “แอนโทไซยานิน (Anthocyanin)” เป็นเม็ดสี (pigments) ท่ีสามารถละลายได้ในน ้ า 
สามารถน ามาท าเป็นสียอ้มท่ีให้สีแดง-ม่วง และนิยมใช้เป็นอินดิเคเตอร์ เพื่อใช้วดัความเป็น        
กรด – เบสได ้โดยการเปล่ียนสภาวะและสีของสารแอนโทไซยานินในขา้วเหนียวลืมผวัจะข้ึนอยูก่บั
ความเป็นกรด – เบส โครงสร้างโมเลกุล อุณหภูมิ เป็นตน้ โดยท่ีแอนโทไซยานินจะประกอบดว้ย 
น ้าตาล อะไกลโคน และหมู่เอซิล (Anderson, OM., and Markham, KR., 2006)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่2-1   แสดงเมล็ดขา้วเหนียวลืมผวั 
 
 แต่ในทางฟิสิกส์ได้พบว่าสียอ้มไวแสงท่ีสกัดได้ทางเคมีจากสารอย่าง เช่น เมทานอล          

เอทานอล อะซิโตน เอทิลลีนไกลคอล และน ้ ากลั่น เป็นต้น พืชท่ีให้สารแอนโทไซยานินนั้ น
สามารถดูดกลืนแสงสีแต่ละชนิดได้ (Kidmose, U.,et al., 2002) ดังตารางท่ี 2-1 ซ่ึงการเกิดสีของ
แอนโทไซยานินจะข้ึนอยูก่บัการแทนท่ีของหมู่ไฮดรอกซี (OH) และหมู่เมทอกซี (OCH3) เม่ือมีแสง
มาตกกระทบถูกสียอ้มไวแสงท่ีมาจากขา้วเหนียวลืมผวั ซ่ึงท าหนา้ท่ีดูดซบัพลงังานแสงและท าให้
อิเล็กตรอนจากสถานะพื้นนั้นถูกกระตุน้แลว้ท าให้มีการปลดปล่อยอิเล็กตรอนออกมา โดยท่ีสียอ้ม
ไวแสงน้ีจะยึดเกาะกับโมเลกุลของสารก่ึงตัวน าท่ีเป็นโลหะออกไซด์ได้เป็นอย่างดี อย่างเช่น        
ไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) หรือซิงค์ออกไซด์ (ZnO) ได้ อีกทั้งยงัมีสารละลายอิเล็กโทรไลต ์
(Electrolyte) ท่ีท าให้เกิดการแลกเปล่ียนอิเล็กตรอนจากวงนอกสุด แลว้กลบัคืนเขา้มาสู่ตวัโมเลกุล
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ของสียอ้มไวแสงของขา้วเหนียวลืมผวั ซ่ึงจะท าให้เซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงโดยใช้สาร
สกดัของขา้วเหนียวลืมผวัสามารถใหก้ระแสไฟฟ้าไดต้ลอดเวลา 

 
ตำรำงที ่2-1  การดูดกลืนแสงของแอนโทไซยานิน (แอนโทไซยานิดิน) ในแต่ละโครงสร้าง  

 
 
  
 
 
 
  
 
             (Kidmose, U.,et al., 2002) 
 

แอนโทไซยานิน จะมีโครงสร้างท่ีอยูใ่นภาวะสมดุลได ้4 โครงสร้าง (Mazza, GJ., and 
Brouillard, R., 1987) ดงัภาพท่ี 2-2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่2-2  แสดงโครงสร้างแอนโทไซยานินทั้ง 4 แบบของพืชท่ีอยูใ่นสภาวะสมดุล 
                               (Mazza, GJ., and Brouillard, R., 1987) 
 

กลุ่มของรงควตัถุ สีทีใ่ห้ ช่วงสีของแสงทีดู่ดกลืน (nm) 

เพลาโกนิดิน ไกลโคไซด์ ส้ม 520 

ฟิโอนิดิน ไกลโคไซด์ ส้ม – แดง 532 
ไซยานิดิน ไกลโคไซด์ ส้ม – แดง 535 
มลัวดิิน น ้าเงิน – แดง 542 
เพทูนิดิน ไกลโคไซด์ น ้าเงิน – แดง 543 
เดลฟินิดิน ไกลโคไซด์ น ้าเงิน – แดง 546 
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2.4 เซลล์แสงอำทติย์ 
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานตามธรรมชาติท่ีสะอาด ไม่ท าลายส่ิงแวดล้อม ซ่ึงเป็นพลังงาน

ทดแทนท่ีไม่มีวนัหมดส้ินไป แสงอาทิตย์นอกจากจะให้พลังงานความร้อนแก่โลกเราแล้วยงั
สามารถใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าได้โดยตรง โดยใช้หลักการของปรากฏการณ์โฟโตโวลทาอิก 
(Photovoltaic effect) ถู กค้นพบโดยนัก ฟิ สิ ก ส์ช าวฝ ร่ัง เศส  พบ ข้ึน ใน ปี  ค .ศ . 1839  โดย            
Antonie Cesar Becquerel พบว่าเม่ือแสงตกกระทบขั้วไฟฟ้าจะท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าข้ึน ต่อมาใน
ปี ค.ศ. 1941 ไดพ้ฒันาเซลล์แสงอาทิตยช์นิดซิลิกอนเด่ียวเป็นสารก่ึงตวัน าแบบรอยต่อพีเอน็ (P – N 
Junction) โดย Russell Ohl ซ่ึงปัจจุบนัไดพ้บวา่มีสารหลากหลายชนิดท่ีสามารถใหก้ระแสไฟฟ้าเม่ือ
ฉายแสงไปกระทบท่ีผิวได้ อย่างเช่น SrTiO3 (Suwanwong, S., 2015)  Ba0.7Ca0.3TiO3 (Jaiban, P., 
2015) และ CaCu3Ti4O12 (Masingboon, C., 2013) 

หลักการท างานของเซลล์แสงอาทิตย์ เม่ือแสงอาทิตย์ตกกระทบท่ีสารก่ึงตัวน าจะเกิด
อิเล็กตรอน และโฮลข้ึนท่ีรอยต่อพีเอ็นซ่ึงจะท าให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรง จากนั้นก็เอาไปต่อกับ
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า หรือเก็บสะสมไวใ้นแบตเตอร่ี ดังรูปท่ี 2-3 (วินิช พรมอารักษ์ และคณะ, 2550) 
ปัจจุบนัน้ีเซลล์แสงอาทิตยแ์บบรอยต่อพีเอ็นของสารก่ึงตวัน า มีอยู ่3 ชนิด ไดแ้ก่ 1) แบบผลึกเด่ียว
ซิลิกอน และแบบผลึกโพลีซิลิกอน ซ่ึงในประเทศไทยเราจะใช้กันมากท่ีสุด  2) แบบฟิล์มบาง
อะมอร์ฟัสซิลิกอน นิยมใช้ใน เคร่ืองคิดเลข นาฬิกา และอุปกรณ์ทางดา้นอิเล็กทรอนิกอ่ืน ๆ  และ 
3) แบบผลึกแกลเลียมอาร์เซไนด ์มีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงมีราคาแพง ใช้ในอุตสาหกรรมอวกาศ 
 

 

 

 

 

 
ภำพที ่2-3  เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดรอยต่อพีเอ็นของสารก่ึงตวัน าซิลิกอนผลึกเด่ียว 

                                 (วนิิช พรมอารักษ ์และคณะ, 2550) 
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2.5 เซลล์แสงอำทติย์ชนิดสีย้อมไวแสงธรรมชำติจำกพืช 

แสงอาทิตย์เป็นพลังงานจากธรรมชาติท่ีสะอาด ไม่ท าลายส่ิงแวดล้อม ซ่ึงเป็นพลังงาน
ทดแทนและเป็นพลังงานหมุนเวียนท่ีใช้ไม่มีวนัหมดส้ิน แสงอาทิตย์นอกจากจะให้พลังงาน      
ความร้อนแก่โลกเราแล้วนั้ น ยงัสามารถใช้ผลิตกระแสไฟฟ้าได้โดยตรงซ่ึงใช้หลักการของ
ปรากฏการณ์โฟโตโวลทาอิก (Photovoltaic effect) พบวา่เม่ือแสงตกกระทบมายงัขั้วไฟฟ้าจะท าให้
อิเล็กตรอนหลุดออกมาและท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าข้ึน มีหลกัการท างานของเซลล์แสงอาทิตยช์นิด 
สียอ้มไวแสง ดงัภาพท่ี 2-4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่2-4  แสดงหลกัการเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงจากขา้วเหนียวลืมผวั 
                                (ศานิตย ์สุวรรณวงศ,์ 2559) 

 
 เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง จะมีหลกัการท างานดงัน้ี 

1) เม่ือแสงอาทิตยต์กกระทบโมเลกุลของสียอ้มไวแสงท่ีเกาะอยู่บนผิวของสารก่ึงตวัน า
โลหะออกไซด์ท่ีเป็นขั้วลบ (Working electrode) ท่ีนิยมใช้ คือ ไททาเนียมไดออกไซด ์
(TiO2) หรือซิงค์ออกไซด์ (ZnO) จะท าให้สียอ้มไวแสงดูดกลืนแสง และอิเล็กตรอนท่ี
สถานะพื้น (S0) จะถูกกระตุน้ใหข้ึ้นไปอยูท่ี่สถานะกระตุน้ (S+) 



 
 

10 
 

2) อิเล็กตรอนท่ีสถานะกระตุน้ จะถูกส่งผา่นไปยงัแถบน าไฟฟ้า (Conduction band, C.B.) 
ของสารก่ึงตวัน าโลหะออกไซด์ไปยงัขั้วลบ หรือขั้วแอโนด (กระจก FTO ทางซ้ายมือ 
ดงัรูปท่ี 2) แลว้ออกไปยงัวงจรไฟฟ้าภายนอก 

3) สารละลายอิเล็กโตรไลต ์ท่ีขั้วบวก หรือขั้วแคโทด ท่ีมีแพลตทินมั หรือกราไฟต ์จะเกิด
กระบวนการรีดอกซ์ โดยท่ีสารละลายอิเล็กโตรไลตจ์ะให้อิเล็กตรอนกบัสียอ้มไวแสง
ท่ีไดสู้ญเสียอิเล็กตรอนไป (S*)  จึงท าให้โมเลกุลของสียอ้มกลบัสู่สถานะพื้น (S0) ซ่ึง
ในเวลาเดียวกนัสารละลายอิเล็กโตรไลตจ์ะรับอิเล็กตรอนคืนกลบัมาจากขั้วบวก หรือ
ขั้วแคโทด (Counter electrode) จากแพลตทินมั หรือกราไฟต ์

 
ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง มีดงัต่อไปน้ี 

ปฏิกิริยาท่ี working electrode (ขั้วลบ) 
 การดูดกลืนพลงังานแสง   S0 + hν    S+ 
 การส่งผา่นอิเล็กตรอนใหก้บัสารก่ึงตวัน า S*  S+ + e- (ใหส้ารก่ึงตวัน า) 

ปฏิกิริยาท่ี Counter electrode (ขั้วบวก) 
การสร้างใหม่ของสียอ้ม  S+ + Iodide (I-)  S0+ Triiodide (I3

-) 
                     Triiodide (I3

-) + e- (จากขั้ว Pt)  Iodide (I-) 
ปฏิกิริยารวม             e- (จากขั้ว Pt) + hν  e- (ใหส้ารก่ึงตวัน า) 
ซ่ึงจะเห็นได้ว่าสุดท้ายแล้วเราก็จะได้อิเล็กตรอนมา จึงเป็นเหตุของการเกิดการน าไฟฟ้า

เกิดข้ึนภายในเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงจากขา้วเหนียวลืมผวั  
 
2.6 กำรหำประสิทธิภำพของเซลล์แสงอำทติย์ 

แสงอาทิตยท่ี์ตกกระทบมายงัผิวโลก เราจะวดัอยู่ในรูปความเขม้ของแสงอาทิตย ์โดยใช้ใน

รูปของมวลอากาศ (Air mass, A.M) ซ่ึงจะหาค่า A.M. ไดจ้ากสมการ A.M. =    เม่ือ  คือ 

มุมซีนิค (Zenith angle) และจะมีค่าเป็น 0 เม่ือดวงอาทิตยอ์ยูต่รงศีรษะพอดี ก็จะไดว้่า A.M. เท่ากบั 
0 ซ่ึงในการศึกษาประสิทธิภาพของแสงอาทิตย ์จะใชท่ี้ A.M. เท่ากบั 1.5 ซ่ึงเป็นท่ีนิยมใชก้นัทัว่ไป
ท่ีความเข้มแสง 100 mW/cm2 ซ่ึงเราอาจจะใช้แสงสังเคราะห์ใช้เป็นแสงอาทิตย์จ  าลองข้ึนมา 
(Simulated sunlight) ในการวดัประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตย์ เราจะวดัค่าการน าไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้าและความต่างศกัยไ์ฟฟ้า แลว้พล็อตกราฟ I–V curve ของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้ม
ไวแสง (Siriroj, S., et al., 2012)   ดงัภาพท่ี 2-5 
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ภำพที ่2-5  แสดงการวดัประสิทธิภาพของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง 

                                    (Siriroj, S., et al., 2012) 
 

การหาประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงโดยใช้สารสกดัของขา้วเหนียว
ลืมผวัท่ีสร้างแล้ว มีวิธีตรวจสอบอยู่หลายวิธี อย่างเช่น ค านวณหาค่าการน าไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า Fill Factor (FF)  ประสิทธิภาพ  ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด และพล็อตกราฟ I–V curve 
ไดด้งัน้ี  

ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด หาไดจ้ากสมการ ดงัน้ี 
                                           Pmax =  Imax x Vmax                        (2.1) 
 
ค่าความน าไฟฟ้าสูงสุด หาไดจ้ากสมการ ดงัน้ี 
                          Gmax =  Imax / Vmax                        (2.2) 
 
ค่า Fill Factor (FF) หาไดจ้ากสมการ ดงัน้ี 

                                                                                 (2.3) 

 
           ค่า Fill Factor แสดงถึงผลต่อค่าการสูญเสียก าลงัไฟฟ้าของวงจรเม่ือต่อเขา้กบัอุปกรณ์ไฟฟ้า 
โดยมีค่าสูงสุดเป็น 1 คือ ไม่สูญเสียก าลงัไฟฟ้าเลย และลดลงมา ซ่ึงมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 – 1  
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และค่าประสิทธิภาพ (Efficiency, ) หาไดจ้ากสมการดงัน้ี 
 

                                                  (2.4)      

 
        เม่ือ       FF    คือ  Fill Factor 
        ISC     คือ  กระแสวงจรปิด (short circuit) ท่ี V = 0 
                     VOC   คือ  ศกัยไ์ฟฟ้าท่ีวงจรเปิด (open circuit) 
                     Imax    คือ  กระแสไฟฟ้าท่ีใหก้ าลงัสูงสุด 
                     Vmax  คือ  ศกัยไ์ฟฟ้าท่ีใหก้ าลงัสูงสุด 
                     Gmax  คือ  ความน าไฟฟ้าสูงสุด  
                     Pmax   คือ  ก าลงัไฟฟ้าสูงสุด (Maximum power output) 
                     Pin     คือ  ผลรวมของก าลงัท่ีแผรั่งสีตกกระทบบนเซลลแ์สงอาทิตย ์
                           คือ  ประสิทธิภาพเซลลแ์สงอาทิตย ์

 
เม่ือสกดัสียอ้มไวแสงท่ีมีแอนโทไซยานินในปริมาณเพิ่มข้ึน ก็จะท าให้สียอ้มไวแสงมีการ

ดูดกลืนแสงไดดี้ยิง่ข้ึน (วรรณวมิล อารยะปราณี และ ธนบตัร มีศิลป์, 2555) ดงัตารางท่ี 2-2 ท่ีมีการ
เพิ่มปริมาณการสกดัสียอ้มไวแสงจากกะหล ่าปลีม่วง จะเห็นได้ว่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดมีค่าเพิ่มข้ึน     
จึงท าใหมี้ประสิทธิภาพการผลิตกระแสไฟฟ้าไดสู้งข้ึนดว้ย 
 
ตำรำงที ่2-2  ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้ม ท่ีมีปริมาณแอนโทไซยานินสูงข้ึน  

                           (วรรณวมิล อารยะปราณี และ ธนบตัร มีศิลป์, 2555) 
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บทที ่3 
วธีิกำรด ำเนินกำรวจิยั 

 
3.1 กำรเตรียมสีย้อมไวแสงโดยสกดัจำกข้ำวเหนียวลืมผัว 

3.1.1 น าเมล็ดขา้วเหนียวลืมผวัไปบดเมล็ดใหเ้ป็นผง ดงัภาพท่ี 3-1  
 
                        ก)                                                                           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่3-1  แสดง ก) เมล็ดของขา้วเหนียวลืมผวั  และ ข) ขา้วเหนียวลืมผวัท่ีบดเป็นผง 
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3.1.2 เตรียมสียอ้มจากขา้วเหนียวลืมผวั 
 ตอนที่ 1  ชัง่ขา้วเหนียวลืมผวัท่ีบดแลว้อยา่งละ 5 กรัม แลว้น าไปแช่ในตวัท าละลาย
ดงัน้ี  เมทานอล เอทานอล และน ้ากลัน่ ในปริมาณ 50 มิลลิลิตร คนให้เขา้กนั แลว้แช่ทิ้งไวเ้ป็นเวลา       
16 ชั่วโมง  แล้วกรองกากออก ดังภาพท่ี 3-2 ก็จะได้สีย ้อมไวแสงจากข้าวเหนียวลืมผัวเป็น          
สารตวัอยา่ง 3 ชนิด เพื่อน าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงและประดิษฐเ์ซลลแ์สงอาทิตยสี์ยอ้มไวแสง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที ่3-2  แสดงสียอ้มจากขา้วเหนียวลืมผวัท่ีไดจ้ากตวัท าละลาย เมทานอล เอทานอล และน ้ากลัน่ 

 
  ตอนที ่2  เลือกสารสกดัจากขา้วเหนียวลืมผวัในตวัท าละลายทั้ง 3 ชนิด จากตอนท่ี 1 
ท่ีท าให้เซลล์แสงอาทิตยมี์ค่าการน าไฟฟ้าสูงสุด จากนั้นชัง่ขา้วเหนียวลืมผวัท่ีบดแลว้ 10 กรัม และ 
20 กรัม แช่ในตวัท าละลายท่ีให้ค่าการน าไฟฟ้าสูงสุดจากตอนท่ี 1  เพื่อเปรียบเทียบค่าการน าไฟฟ้า
ของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงจากท่ีชัง่ไว ้5, 10 และ 20 กรัม 
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3.2 กำรวดัควำมสำมำรถในกำรดูดกลืนแสงของสีย้อมทีส่กดัได้จำกตัวท ำละลำย 
 วดัสเปกตรัมการดูดกลืนแสงจากสียอ้มทั้ง 3 ท่ีสกดัไดจ้ากตวัท าละลาย เมทานอล เอทานอล 
และน ้ ากลั่น ท่ีมีปริมาตร 50 มิลลิลิตร  มาวิเคราะห์ค่าการดูดกลืนแสงด้วยเคร่ืองวิเคราะห์           
UV-VISIBLE Spectroscopy ยี่ห้อ รุ่น UV-1700 ของ Shimadzu Co.,Ltd  เพื่อศึกษาว่าสียอ้มไวแสง
ทั้ง 3 จะดูดกลืนแสงไดดี้ในช่วงคล่ืนใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่3-3  แสดงเคร่ืองวิเคราะห์การดูดกลืนแสง (UV-VISIBLE Spectroscopy) 
 
3.3 กำรประดิษฐ์เซลล์แสงอำทติย์ชนิดสีย้อมไวแสง 

3.3.1 เตรียมขั้วอิเล็กโทรด 
                         การเตรียมกระจกน าไฟฟ้า Fluorine doped tin oxide coated glass slide (SnO2 : F) 

หรือเรียกว่า กระจกน าไฟฟ้า FTO ดงัภาพท่ี 3-4 เป็นแผ่นโปร่งแสงท่ีมีความตา้นทาน 7 Ohm/sq 

(Certificate of Analysis จากบริษทั SIGMA-ALDRICH) โดยน ามาตดัเป็นแผ่นขนาด 2.0 x 1.5 cm2 

ท  าความสะอาดด้วยน ้ าสบู่ อะซิโตน แอลกอฮอล์ และน ้ ากลัน่ (DI water) ซ่ึงแต่ละขั้นตอนจะท า

ความสะอาดด้วยแ ช่ล งไป ใน บีก เกอ ร์  แล้ว ใช้ เค ร่ือ งท าความสะอาดด้วยความ ถ่ี สู ง             

(Ultrasonic Cleaning) แลว้เอามาท าให้แห้งดว้ยไดร์เป่า จากนั้นให้เทป (3M) ปิดทบัขอบของแผ่น

กระจกน าไฟฟ้า โดยเหลือพื้นท่ีขนาด 0.25 x 1 cm2  
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ภำพที ่3-4   แสดงกระจกน าไฟฟ้า (กระจก FTO) ท่ีตดัแลว้ 
 
 

3.3.1.1 เตรียมขั้วลบ (Working electrode)  
                                        การเตรียมครีมจากผงไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) 5 กรัม บดให้ละเอียด 
แล้วน าน ้ ากลั่น (DI water) จ  านวน 12 มิลลิลิตร ผสมกับโพลีเอทิลลีนไกลคอล 400 (PEG 400) 
จ านวน 2 กรัม  คนให้เขา้กนั แลว้เทผง TiO2 ท่ีชัง่ไวแ้ลว้ คนให้เขา้กนั ก็จะไดค้รีมจากผง TiO2 แลว้
น าไปเคลือบบนแผน่กระจกน าไฟฟ้า FTO ท่ีไดติ้ดเทปไวแ้ลว้ดว้ยการใชย้างปาดให้เรียบ (เรียกวธีิน้ี
ว่า Doctor blade) พร้อมกับใช้แรงกดท่ีพอเหมาะ ดังภาพท่ี 3-5 ก)  จากนั้นน าไปเผาท่ีอุณหภูมิ      
550 C เป็นเวลา 60 นาที แลว้ปล่อยให้กระจกน าไฟฟ้าเยน็ลง จากนั้นน ากระจกน าไฟฟ้าท่ีเคลือบ
ด้วยฟิล์ม TiO2 แล้วน าไปแช่สารละลายสียอ้มไวแสงจากข้าวเหนียวลืมผวัท่ีเตรียมมาเป็นเวลา        
24  ชั่วโมง ดังภาพ ท่ี  3-5  ข)  แล้วป ล่อยให้แห้ ง สุดท้ายจะได้ขั้ วลบ  (Working electrode)                
ดงัภาพท่ี 3-5 ค) 
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            ก)                                                                

 

 

 

 

 

           ข) 

 

 

 

 

                              

           ค) 

 

 

 

 

 
 

ภำพที ่3-5  แสดง ก) กระจกน าไฟฟ้าท่ีเคลือบดว้ยไททาเนียมไดออกไซด์  ข) กระจกน าไฟฟ้าท่ีแช่ 
                   ดว้ยสารสกดัขา้วเหนียวลืมผวั  และ ค) ขั้วลบ (Working electrode) 
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3.3.1.2 เตรียมขั้วบวก (Counter electrode) 
                                        น าแผน่กระจกน าไฟฟ้า FTO มาเคลือบฟิล์มบางดว้ยโลหะแพลตทินมั (Pt) 
ดงัภาพท่ี 3-6 ก) โดยใช้วิธีการสปัทเตอร์ร่ิง (Sputtering technique) ในพลาสมาของก๊าซอาร์กอน 
(Ar)  ก็จะไดข้ั้วบวก (Counter electrode)  ดงัภาพท่ี 3-6 ข) 
 
            ก) 
 

 

 

 

 

 

            ข) 

 

 

 

 

 

 

 
ภำพที ่3-6   แสดง ก) เคร่ืองเคลือบฟิลม์บางดว้ยวธีิสปัทเตอร์ร่ิง 

          ข. กระจกน าไฟฟ้าท่ีเคลือบดว้ยแพลทินมั (Pt)  
 
 



 
 

19 
 

3.3.2 เตรียมสารละลายอิเล็กโตรไลท ์
                        การเตรียมสารละลายอิเล็กโตรไลท์ โดยใช้โพแทสเซียมไอโอไดด์ (KI) 0.5 M 
ประมาณ  5 กรัม  ผสมกับ เกล็ดไอโอดีน  (I2) 0.05 M ประมาณ  0.5 ก รัม  และผสมเข้ากับ                
เอทิลลีนไกลคอล (ethylene glycol) จ  านวน 50 มิลลิลิตร แลว้คนให้เขา้กนัดว้ยเคร่ืองกวนสารเป็น
เวลา 60 นาที จะไดส้ารละลายอิเล็กโทรไลท ์ดงัภาพท่ี 3-7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่3-7   แสดงสารละลายอิเล็กโทรไลท ์
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3.3.3 ประกอบเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง 
                         1)  น าแผน่พาราฟิลม์ตดัใหมี้พื้นท่ีวา่งขนาด 0.25 x 1 cm2 แลว้ติดบนแผน่กระจกน า
ไฟฟ้าท่ีเป็นขั้วลบ (working electrode) ท่ีมีชั้นฟิลม์ของ TiO2  ส่วนบริเวณท่ีมีสียอ้มไวแสงติดอยู ่
                         2)  น าแผน่กระจกน าไฟฟ้าท่ีเป็นขั้วบวก (counter electrode) ท่ีมีแพลตทินมั (Pt) อยู่
มาประกบกนัโดยท่ีแผน่ทั้งสองจะไม่ติดกนั เน่ืองจากมีแผน่พาราฟิลม์กั้นอยู ่
                         3) น าสารละลายอิเล็กโทรไลท์ หยดลงระหว่างขั้วทั้งสองผ่านขอบกระจกท่ีน ามา
ประกบกนั จะไดเ้ซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง ดงัภาพท่ี 3-8 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่3-8  แสดงเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงท่ีสมบูรณ์แลว้ 
 
3.4 กำรวดัประสิทธิภำพของเซลล์แสงอำทติย์ชนิดสีย้อมไวแสง 

3.4.1 วดัการเปล่ียนแปลงการน าไฟฟ้า 
วดัการเปล่ืยนแปลงการน าไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงจากสาร

สกดัของขา้วเหนียวลืมผวัท่ีไดจ้ากตวัท าละลายทั้ง 3 ชนิด ไดแ้ก่ เมทานอล เอทานอล และน ้ ากลัน่ 
โดยการวดัดว้ยเคร่ือง MULTIMETER ยี่ห้อ hp HEWLETT PACKARD รุ่น 971A ต่อเขา้กบัเซลล์
แสงอาทิตย์ชนิดสีย ้อมไวแสง ดังภาพท่ี  3-9  ด้วยการว ัดค่ากระแสไฟฟ้าสูงสุด (Imax) และ   
ศกัยไ์ฟฟ้าสูงสุด (Vmax) ในขณะท่ีแสงตกกระทบบนเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง เพื่อวดัค่า
ความน าไฟฟ้าสูงสุด (Gmax = Imax/Vmax) ต่อพื้นท่ีรับแสงของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงท่ีมี
พื้นท่ีรับแสงขนาด 0.25 cm2   
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                                                  Light     
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่3-9  แสดงการวดัการเปล่ียนแปลงการน าไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง 
 

3.4.1.1 วดัค่าความน าไฟฟ้าสูงสุดและก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิด
สียอ้มไวแสงท่ีไดจ้ากสียอ้มจากจากสียอ้มจากขา้วเหนียวลืมผวั 5 กรัม ในตวัท าละลายทั้ง 3 ชนิด 
ได้แก่ เมทานอล เอทานอล และน ้ ากลัน่ (จากขอ้ 3.1.2 ตอนท่ี 1) โดยฉายแสงชนิดต่าง ๆ ได้แก่ 
หลอดไฟ LED สีแดง, สีเขียว, สีน ้าเงิน, อลัตราไวโอเลต และแสงอาทิตย ์

3.4.1.2 วดัค่าความน าไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสียอ้มไวแสง โดยเลือก
เซลล์ท่ีใช้ตวัท าละลายท่ีให้ผลการน าไฟฟ้าสูงท่ีสุด จากนั้นเพิ่มปริมาณขา้วเหนียวลืมผวัเป็น 10 
กรัม และ 20 กรัม ประดิษฐเ์ป็นเซลลแ์สงอาทิตยแ์ลว้เปรียบเทียบค่าการน าไฟฟ้าสูงสุด โดยการฉาย
แสงอาทิตย ์
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3.4.2 การวดักระแสไฟฟ้า-ศกัยไ์ฟฟ้า (I-V curve) จากแสงอาทิตยจ์  าลอง 
                         น าเซลล์แสงอาทิตย์ชนิดสียอ้มไวแสงท่ีสกัดจากข้าวเหนียวลืมผวั 20 กรัมใน         
ตวัท าละลายท่ีให้ค่าการน าไฟฟ้าสูงสุด มาฉายแสงอาทิตยจ์  าลองจากหลอดฮาโลเจน และหลอดไฟ 
60 W เพื่อท ากราฟ  I-V Curve เพื่อหาค่าฟิลแฟคเตอร์ (FF) 
 

 
ภำพที ่3-10  แสดงเคร่ืองวดักราฟกระแสไฟฟ้า-ศกัยไ์ฟฟ้า (I-V curve) จากแสงอาทิตยจ์  าลอง 
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บทที ่4 
ผลกำรวจิยั 

 
4.1 กำรวดัควำมสำมำรถในกำรดูดกลืนแสงของสีย้อมไวแสงที่สกดัได้จำกตัวท ำละลำย 
           สียอ้มไวแสงจากสารสกดัของขา้วเหนียวลืมผวัจะท าหนา้ท่ีในการดูดกลืนพลงังานของแสง

ในช่วงความยาวคล่ืนแสงท่ีกวา้ง ตั้งแต่ช่วงแสงท่ีตามองเห็น (Visible light) จนไปถึงช่วงของรังสี

อลัตราไวโอเลต (Ultraviolet range) จากภาพท่ี 4-1 แสดงค่าการดูดกลืนแสงของสียอ้มไวแสงจาก

ข้าวเหนียวลืมผัวในตัวท าละลายเมทานอล เอทานอล และน ้ ากลั่น ด้วยเคร่ืองวดัสเปกตรัม           

การดูดกลืนแสง UV-VISIBLE Spectrophotometer  พบว่าสียอ้มไวแสงท่ีสกัดได้จากเอทานอล 

(เส้นสีเขียว) มีช่วงของความยาวคล่ืนท่ีใชใ้นการดูดกลืนแสงท่ีมากท่ีสุด ซ่ึงมีช่วงของความยาวคล่ืน

ในการดูดกลืนแสงระหวา่ง 371 – 600 นาโนเมตร และมีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ี 372 นาโนเมตร  

(อยู่ในช่วงของรังสีอลัตราไวโอเลต)  รองลงมา คือ เมทานอล (เส้นสีน ้ าเงิน) มีช่วงของความยาว

คล่ืนในการดูดกลืนแสงระหวา่ง 396 – 600 นาโนเมตร มีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดท่ี 397 นาโนเมตร 

และน ้ ากลัน่มีช่วงของความยาวคล่ืนในการดูดกลืนแสงแคบท่ีสุด คือ 411 – 600 นาโนเมตร และมี

ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดอยูท่ี่ 412 นาโนเมตร ตามล าดบั  

 

 

 
 
 

 

 

 

 

ภำพที ่4-1  แสดงการดูดกลืนแสงของขา้วเหนียวลืมผวัในตวัท าละลายทั้งสามชนิด 
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4.2 กำรวดัประสิทธิภำพของเซลล์แสงอำทติย์ชนิดสีย้อมไวแสง 
4.2.1 การวดัค่าความน าไฟฟ้าสูงสุดและก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้ม

ไวแสงท่ีได้จากสียอ้มจากข้าวเหนียวลืมผวั 5 กรัม ในตวัท าละลายทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ เมทานอล        
เอทานอล และน ้ ากลั่น  โดยฉายแสงอาทิตย์บนเซลล์แสงอาทิตย์  ดังตารางท่ี  4-2 พบว่า              
เซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงจากเอทานอลมีค่าความน าไฟฟ้าสูงสุดให้ค่าได้สูงท่ีสุดเป็น 
425.65 µS/cm2 และมีค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุดให้ค่าสูงท่ีสุดเช่นกนัเป็น 75.44 µW /cm2  รองลงมา คือ 
เมทานอลมีความน าไฟฟ้าสูงสุด 131.90 µS/cm2 มีก าลงัไฟฟ้าสูงสุด 28.40 µW /cm2 และน ้ ากลัน่ให้
ค่าน้อยท่ีสุด คือ มีความน าไฟฟ้าสูงสุด 101.24 µS/cm2 และมีก าลังไฟฟ้าสูงสุด 10.63 µW /cm2 
ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 4-2  
 
ตำรำงที ่4-1  การน าไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงโดยใชส้ารสกดัจาก 
                     ขา้วเหนียวลืมผวัในเมทานอล, เอทานอล  และน ้ากลัน่ เม่ือไดรั้บการฉายแสงอาทิตย ์

 
 
 
 
 
 
      
 
         
 

DSSCs  

ในตัวท ำละลำย 
Vmax (mV) Imax (µA/cm2) Pmax (µW/cm2) Gmax (µS/cm2) 

     เมทำนอล 464.0 61.2 28.40 131.90 

     เอทำนอล 421.0 179.2 75.44 425.65 

     น ำ้กลัน่ 324.0 32.8 10.63 101.24 
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             ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที ่4-2  ค่าความไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงโดยใชส้าร     

      สกดัจากขา้วเหนียวลืมผวั 5 กรัม ในตวัท าละลายทั้ง 3 ชนิด เม่ือฉายแสงอาทิตย ์
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 จากการศึกษาการฉายแสงอาทิตย์ท าให้เกิดค่าความน าไฟฟ้าสูงท่ีสุด และได้มีการศึกษา
เพิ่ม เติมด้วยการฉายแสงจากหลอด LED ขนาด 5 mm ได้แก่  สีแดง สี เขียว สีน ้ า เงิน  และ
อลัตราไวโอเลต โดยเลือกใช้เซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงท่ีสกดัจากขา้วเหนียวลืมผวัในตวั
ท าละลายเอทานอล   ซ่ึงให้ความน าไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้าสูงท่ีสุด ดงัตารางท่ี 4-2 พบว่า แสงจาก
หลอดอลัตราไวโอเลตท่ีฉายบนเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงโดยใชส้ารสกดัจากขา้วเหนียว
ลืมผวั จะส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าความน าไฟฟ้าสูงสุดท่ีมีค่าสูงท่ีสุดเป็น 83.333 µS/cm2 และ
ก าลงัไฟฟ้าสูงสุดท่ีมีค่าสูงท่ีสุดเป็น 9.953 µW/cm2 ซ่ึงมากกว่าหลอด LED สีน ้ าเงิน สีเขียว และ     
สีแดง ตามล าดบั  ดงัภาพท่ี 4-3     
 
ตำรำงที ่4-2  การน าไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงโดยใชส้ารสกดัจาก 
                     ขา้วเหนียวลืมผวัใน เอทานอล   เม่ือไดรั้บการฉายแสงสีต่าง ๆ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ชนิดของแสง Vmax (mV) Imax (µA/cm2) Pmax (µW/cm2) Gmax (µS/cm2) 

   Red LED 265.2 19.2 5.092 72.398 
   Green LED 274.9 20.0 5.498 72.754 
   Blue LED 277.1 22.4 6.207 80.837 
   UV LED 345.6 28.8 9.953 83.333 
   Sunlight 421.0 179.2 75.443 425.653 
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                 ก) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 ข) 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

ภำพที ่4-3  ความน าไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงโดยใชส้าร 
                    สกดัจากขา้วเหนียวลืมผวัดว้ยตวัท าละลายเอทานอลเม่ือไดรั้บการฉายแสงชนิดต่าง ๆ 
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4.2.2 การวดัค่าการน าไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง โดยเพิ่มปริมาณ
ขา้วเหนียวลืมผวัไดแ้ก่ 5 กรัม 10 กรัม และ 20 กรัม ดว้ยการฉายแสงอาทิตยบ์นเซลล์  ซ่ึงเลือกจาก
ตวัท าละลายจากเอทานอล 50 มิลลิลิตร ท่ีใช้ท าสียอ้มไวแสงท่ีส่งผลต่อค่าการน าไฟฟ้าสูงสุดของ                   
เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง ดงัตารางท่ี 4-3 พบวา่ สียอ้มจากขา้วเหนียวลืมผวัท่ีมีปริมาณ 20 
กรัม ใหค้่าความน าไฟฟ้าสูงสุดมีค่าสูงท่ีสุดเป็น 521.74 µS/cm2 และมีก าลงัไฟฟ้าสูงสุดมีค่าสูงท่ีสุด
เช่นกนัเป็น 78.83 µW/cm2 รองลงมา คือ ขา้วเหนียวลืมผวั 10 กรัม ให้ค่าความน าไฟฟ้าสูงสุดเป็น 
493.30 µS/cm2 และมีก าลงัไฟฟ้าสูงสุดเป็น 77.24 µW/cm2 และขา้วเหนียวลืมผวั 5 กรัม ให้ค่าการ
น าไฟฟ้านอ้ยสุด คือ ให้ความน าไฟฟ้าสูงสุดเป็น 425.65 µS/cm2 และมีก าลงัไฟฟ้าสูงสุดเป็น 75.44 
µW/cm2 ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 4-4   
 
ตำรำงที ่4-3  การน าไฟฟ้าของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงโดยขา้วเหนียวลืมผวั 5 กรัม 
                     10 กรัม และ 20 กรัม ในเอทานอลเม่ือไดรั้บการฉายแสงอาทิตย ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมำณข้ำว

เหนียวลืมผวั 
Vmax (mV) Imax (µA/cm2) Pmax (µW/cm2) Gmax (µS/cm2) 

5 กรัม 421.0 179.2 75.44 425.65 

10 กรัม 395.7 195.2 77.24 493.30 

20 กรัม 388.7 202.8 78.83 521.74 
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              ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
              ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที ่4-4  ค่าความไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงโดยใชส้าร     
                    สกดัจากขา้วเหนียวลืมผวั 5, 10 และ 20 กรัม ในเอทานอล เม่ือฉายแสงอาทิตย ์
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4.2.3 การวดักระแสไฟฟ้า-ศกัยไ์ฟฟ้า (I-V curve) จากแสงอาทิตยจ์  าลอง 
                    การวดัประสิทธิภาพการน าไฟฟ้าดว้ย I-V curve ของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้ม 

ไวแสงท่ีสกัดจากข้าวเหนียวลืมผวั 20 กรัมในตัวท าละลายเอทานอล 50 มิลลิลิตร ฉายด้วย
แสงอาทิตยจ์  าลองจากหลอดฮาโลเจน 1,500 W และหลอดไฟ 60 W ไดก้ราฟ I-V Curve  ดงัภาพท่ี 
4-5 พบว่า ได้ค่า Fill Factor (FF) ของหลอดฮาโลเจน เป็น 0.48 และหลอดไฟ 100 W เป็น 0.29     
ดงัตารางท่ี 4-4  
 
ต ำรำงที่  4 -4   ค่ า  JSC, VOC, Pmax และ  FF ของ เซลล์ แส งอาทิ ตย์ช นิ ด สี ย ้อม ไวแส งของ                     

ขา้วเหนียวลืมผวั 20 กรัมในเอทานอล โดยฉายแสงอาทิตยจ์  าลองหลอดฮาโลเจน 
และหลอดไฟ 60 W 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชนิดของหลอด JSC (A/cm2)  VOC (mV) Pmax (A/cm2)  FF 

60W 56 175 2.85 0.29 

ฮำโลเจน 52 143 3.6 0.48 
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          ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที ่4-5  แสดงกราฟกระแสไฟฟ้า-ศกัยไ์ฟฟ้า ของเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงจาก 
                  ขา้วเหนียวลืมผวั 20 กรัมในเอทานอล โดยฉาย ก) แสงอาทิตยจ์  าลองจากหลอดฮาโลเจน 
                  และ ข) หลอดไฟ 60 W 
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บทที ่5 
สรุปผล อภปิรำยผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลและอภิปรำยผลกำรวิจัย 

5.1.1 การวิเคราะห์การดูดกลืนแสงจากเคร่ือง UV-VISIBLE Spectrophotometer ของ      
สียอ้มไวแสงของขา้วเหนียวลืมผวัในตวัท าละลายเมทานอล เอทานอล และน ้ ากลัน่ พบวา่เอทานอล
เหมาะสมในการประดิษฐ์เซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง รองลงมา คือ เมทานอล และน ้ ากลัน่ 
ตามล าดบั เน่ืองจากสียอ้มไวแสงจากเอทานอลให้ช่วงของความยาวคล่ืนในการดูดกลืนแสงในช่วง
ท่ีกวา้งท่ีสุด (อยู่ในช่วงแสงท่ีตามองเห็นไปถึงช่วงรังสีอลัตราไวโอเลต) จึงท าให้จ  านวนของ
อิเล็กตรอนท่ีสถานะพื้นดูดกลืนพลงังานแสงให้ไปสู่สถานะกระตุน้ได้มากยิ่งข้ึน  ซ่ึงเห็นได้ว่า       
สียอ้มไวแสงสามารถดูดกลืนช่วงของพลงังานแสงอาทิตยแ์ละใหน้ าไฟฟ้าไดดี้ 

5.1.2 การวดัค่าความน าไฟฟ้าสูงสุดและก าลงัไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้ม
ไวแสงท่ีได้จากสียอ้มจากข้าวเหนียวลืมผวั 5 กรัม ในตวัท าละลายทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ เมทานอล        
เอทานอล และน ้ากลัน่ โดยฉายแสงอาทิตย ์ พบวา่ เซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงจากเอทานอล
มีค่าความน าไฟฟ้าสูงสุดและก าลังไฟฟ้าสูงสุดให้ค่าได้สูงท่ีสุด รองลงมา คือ เมทานอล และ        
น ้ ากลัน่ให้ค่าน้อยท่ีสุด ตามล าดบั ซ่ึงเอทานอลให้ผลสอดคลอ้งกบัช่วงของความยาวคล่ืนในการ
ดูดกลืนแสงท่ีกวา้งท่ีสุด จึงท าใหมี้การน าไฟฟ้าสูงท่ีสุดดว้ย 

5.1.3 การฉายแสงจากหลอด LED ขนาด 5 mm ได้แก่ สีแดง สี เขียว สีน ้ าเงิน และ
อลัตราไวโอเลต โดยเลือกใชเ้ซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงเอทานอล  ซ่ึงให้ความน าไฟฟ้าและ
ก าลงัไฟฟ้าสูงท่ีสุด พบวา่ แสงจากหลอดอลัตราไวโอเลต จะส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงค่าความน า
ไฟฟ้าสูงสุดและก าลังไฟฟ้าสูงสุดได้สูงท่ีสุด รองลงมา คือ หลอดสีน ้ าเงิน สีเขียว และสีแดง 
ตามล าดบั ซ่ึงสอดคล้องกบัค่าท่ีไดจ้ากการวดัสเปกตรัมการดูดกลืนแสงของขา้วเหนียวลืมผวัใน   
เอทานอลท่ีมีตั้งแต่ในช่วงแสงท่ีตามองเห็นจนไปถึงช่วงของรังสีอลัตราไวโอเลต มีอิทธิพลของ
พลงังานแสงต่อการไปกระตุน้ให้อิเล็กตรอนท่ีสถานะพื้นของสียอ้มให้ไปสู่สถานะกระตุน้ท่ีมาก
ยิง่ข้ึน จึงท าใหเ้กิดกระแสอิเล็กตรอนในปริมาณท่ีมากกวา่สีอ่ืน ซ่ึงท าใหมี้ค่าการน าไฟฟ้าท่ีสูงสุด 

5.1.4 การวดัค่าการน าไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงโดยใช้ข้าว
เหนียวลืมผวั 5 กรัม 10 กรัม และ 20 กรัม ด้วยการฉายแสงอาทิตยบ์นเซลล์  พบว่า ท่ีปริมาณ 20 
กรัม ให้ความน าไฟฟ้าสูงสุดและก าลงัไฟฟ้าสูงสุดไดสู้งท่ีสุด รองลงมา คือ 10 กรัม และนอ้ยท่ีสุด 
คือ 5 กรัม ตามล าดบั จะเห็นไดว้า่การเพิ่มปริมาณขา้วเหนียวลืมผวัในเอทานอลท าใหมี้การความน า
ไฟฟ้าและก าลงัไฟฟ้าสูงท่ีสุด เน่ืองจากปริมาณเม็ดสีในเอทานอลสูงข้ึน ซ่ึงท าให้พลงังานแสงท่ีตก
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กระทบบนสียอ้มไดใ้นปริมาณท่ีมากข้ึนเช่นกนั ดงันั้น อิเล็กตรอนท่ีสถานะกระตุน้จึงมีสูงยิ่งข้ึน 
ส่งผลให้มีกระแสไฟฟ้ามากยิ่งข้ึนด้วย ท าให้มีค่าการน าไฟฟ้าสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสี
ยอ้มไวแสงสูงยิง่ข้ึน 

5.1.5 การวดัประสิทธิภาพการน าไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงท่ีสกดัจาก
ขา้วเหนียวลืมผวั 20 กรัม ดว้ยการฉายแสงอาทิตยจ์  าลองจากหลอดฮาโลเจนให้ค่า Fill Factor (FF) 
และก าลงัไฟฟ้าสูงสุด ท่ีสูงกว่าหลอดไฟ 60 W  จะเห็นไดว้่าแหล่งก าเนิดแสงท่ีให้ก าลงัไฟสูงจะ
ส่งผลต่อประสิทธิภาพการท างานสูงสุดของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงจากสารสกดัขา้ว
เหนียวลืมผวั ค่าก าลงัไฟฟ้าสูงสุด และค่า FF เม่ือมีการต่อวงจรไฟฟ้าของเซลล์แสงอาทิตยช์นิดสี
ยอ้มไวแสงกบัอุปกรณ์ไฟฟ้า 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

ผูว้ิจยัได้พบว่าตวัท าละลายเอทานอลเหมาะสมในการท าสียอ้มไวแสงเพื่อประดิษฐ์เซลล์
แสงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงของขา้วเหนียวลืมผวัและสามารถให้ค่าการน าไฟฟ้าสูงสุดได ้แต่ยงั
ไม่มากพอท่ีจะใช้ในผลิตกระแสไฟฟ้าในปริมาณท่ีสูง ซ่ึงผูว้ิจยัจะท าการวิจยัและพฒันาต่อไปใน
การเพิ่มประสิทธิภาพของเซลล์แสงอาทิตยใ์นส่วนของขั้วลบและขั้วบวก เพื่อให้เซลล์แสงอาทิตย์
ชนิดสียอ้มไวแสงจากสารสกดัของขา้วเหนียวลืมผวัมีประสิทธิภาพสูงสุดต่อไป  
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ภำคผนวก ก 
 

วสัดุอุปกรณ์ 
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 วสัดุอุปกรณ์ มีดงัต่อไปน้ี 
1) บีกเกอร์  ขนาด 50 ml , 100 ml 
2) กระบอกตวง 
3) จานแช่สาร 
4) แท่งแกว้คนสาร 
5) แผน่ปาด 
6) ท่ีคีบสาร 
7) กระจกน าไฟฟ้า  fluorine doped tin oxide  (FTO) 
8) เทปกาว 
9) มลัติมิเตอร์ ยีห่้อ hp HEWLETT PACKARD รุ่น 971A 
10) มลัติมิเตอร์ ยีห่้อ UNI-T รุ่น UT30B 
11) คลิปหนีบ 
12) ฟิลม์ยดืหุม้อาหาร 
13) เตาเผา ขนาด 0 – 1,100 C 
14) ชอ้นตกัสาร 
15) ท่ีตดักระจก 
16) ขาตั้งพร้อมท่ีหนีบ 
17) หลอด LED สีแดง สีเขียว สีน ้าเงิน อลัตราไวโอเลต 
18) แสงอาทิตยจ์  าลอง จากหลอดฮาโลเจน 1500 W 
19) หลอดไฟ 60 W 
20) เคร่ืองท าความสะอาดดว้ยการสั่น (Ultrasonic Cleaner)  
21) เคร่ืองเป่า รุ่น TO-765 
22) แผน่พาราฟิลม์ 
23) ขวดลา้งสาร ขนาด 500 มิลลิลิตร 
24) ขวดสีชา พร้อมท่ีหยดสาร 
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ภำคผนวก ข 
 

สำรเคมี 
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            สำรเคมี มีดงัต่อไปน้ี 
1) ผงไททาเนียมไดออกไซด ์(TiO2 powder) 
2) ผงซิงคอ์อกไซด ์(ZnO powder) 
3) แพลตทินมั (Pt) 
4) เอธานอล (Ethanol) 
5) เมทานอล (Methanol) 
6) น ้ากลัน่ (DI water) 
7) เกล็ดไอโอดีน  (I2) 
8) โพแทสเซียมไอโอไดด ์(KI) 
9) เอทิลลีนไกลคอล (Ethylene Glycol) 
10) โพลิเอทิลลีนไกคอล400  (Polyethylene Glycol 400) 
11) กรดอะซิติก 0.05 M 
12) ไทรตนั X-100 (Triton X-100) 
13) ขา้วเหนียวลืมผวั 
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ภำคผนวก ค 
 

กำรเตรียมสำร และกำรประดษิฐ์เซลล์แสงอำทิตย์ชนิดสีย้อมไวแสง 
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กำรเตรียมสำร และกำรประดษิฐ์เซลล์แสงอำทิตย์ 
 
1. กำรเตรียมสีย้อมไวแสง 

1.1 น าเมล็ดขา้วเหนียวลืมผวัมาบดเป็นผง ดงัภาพท่ี ค-1 
 
                   ก) 
 
 
 
 
 
 
 
                   ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่ค-1  แสดง ก) เมล็ดของขา้วเหนียวลืมผวั และ ข) ขา้วเหนียวลืมผวัท่ีบดแลว้ 
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1.2 น าขา้วเหนียวลืมผวัท่ีบดเป็นผง 5 กรัม มาแช่ในตวัท าละลายทั้ง 3 ชนิด ไดแ้ก่ เมทานอล 
เอทานอล และน ้ากลัน่ เป็นเวลา 16 ชัว่โมง  แลว้กรองเอาผงของขา้วเหนียวลืมผวัออก จะไดสี้ยอ้ม
ไวแสงของขา้วเหนียวลืมผวั  ดงัภาพท่ี ค-2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่ค-2  แสดงสียอ้มไวแสงของขา้วเหนียวลืมผวัในเมทานอล เอทานอล และน ้ากลัน่ 
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2. กำรเตรียมขั้วลบ  
2.1 ท าครีมไททาเนียมไดออกไซด ์โดยน ้าผงไททาเนียมไดออกไซด ์ผสมกบัน ้ากลัน่และ

โพลีเอทิลลีน ไกลคอล 400  คนใหเ้ขา้กนั แลว้ปาดครีมบนกระจกน าไฟฟ้า ดงัภาพท่ี ค-3 
 
               ก)                                                           ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
               ค) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที ่ค-3  แสดง ก) ครีมไททาเนียมไดออกไซด ์  ข)  ปาดครีมไททาเนียมไดออกไซดบ์นกระจก 
                  น าไฟฟ้า  และ ค) กระจกน าไฟฟ้าท่ีเคลือบดว้ยไททาเนียมไดออกไซดแ์ลว้ 
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2.2 น ากระจกน าไฟฟ้าท่ีเคลือบดว้ยไทเทเนียมไดออกไซดแ์ลว้ น าไปเผาในเตาเผาท่ี
อุณหภูมิ 550C แลว้ปล่อยใหเ้ยน็ลง  จากนั้นแช่กระจกน าไฟฟ้าท่ีเคลือบแลว้ในสียอ้มไวแสงของ
ขา้วเหนียวลืม เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เอาออกมา แลว้ผึ่งใหแ้หง้  จะไดข้ั้วลบ  ดงัภาพท่ี ค-4 
 
                            ก) 
 
 
 
 
 
 
                            ข) 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่ค-4  แสดง ก) กระจกน าไฟฟ้าท่ีแช่ในสียอ้มของขา้วเหนียวลืมผวั 
                                        และ ข) ขั้วลบ ท่ีติดสียอ้มของขา้วเหนียวลืมผวั 
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3. กำรเตรียมขั้วบวก 
 น ากระจกน าไฟฟ้าไปเคลือบดว้ยแพลตทินมั (Pt) ดว้ยเคร่ือง sputtering ในพลาสม่าของก๊าซ
อาร์กอน (Ar) จะไดข้ั้วบวก ดงัภาพ ค-5 
 
                          ก) 
 
 
 
 
 
 
                          ข) 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที ่ค-5  แสดง ก) เคร่ืองเคลือบฟิลม์บางดว้ยวธีิ sputtering   
    และ ข) ขั้วบวกท่ีเคลือบดว้ยแพลตทินมั 
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4. กำรประดิษฐ์เซลล์แสงอำทติย์ชนิดสีย้อมไวแสง 
 น ากระจกน าไฟฟ้าขั้วบวกและขั้วลบประกบกนัโดยมีแผน่พาราฟิลม์ขั้นกลางไว ้และตดัใหมี้
พื้นท่ี 0.25 x 1 cm2 จะไดเ้ซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงจากสารสกดัขา้วเหนียวลืมผวั ดงัภาพท่ี 
ค-6  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพที ่ค-6  เซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสงของขา้วเหนียวลืมผวั 
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5. กำรวดัค่ำประสิทธิภำพกำรน ำไฟฟ้ำ 
5.2 วดัค่าการน าไฟฟ้าสูงสุด โดยต่อเซลลแ์สงอาทิตยเ์ขา้กบัมลัติมิเตอร์ แลว้ฉายแสง 

 ดงัภาพท่ี ค-7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภำพที ่ค-7  แสดงการวดัค่าการน าไฟฟ้าสูงสุด 
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            5.2   วดัค่า Fill Factor โดยต่อเซลลแ์สงอาทิตยช์นิดสียอ้มไวแสง แลว้เขียน I-V curve       
ดงัภาพท่ี ค-8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภำพที ่ค-8  แสดงการวดัค่า Fill Factor  
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